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ной формой карбидов ванадия  х2000. 
 
 К ВОПРОСУ О ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
ГОРЯЧЕКАТАНОГО МЕТАЛЛА ДЛЯ ГАЗОВЫХ БАЛЛОНОВ 
М.А. Григорьева, к.т.н., доц., В.А. Русецкий, к.т.н., доц.,  
В.Г. Гаврилова, к.т.н., доц.,  ГВУЗ  «ПГТУ» 
 
      В связи с увеличением количества поступающих заказов на МК 
«им. Ильича» на горячекатаную продукцию из низколегированных 
высококачественных сталей конвертерного производства, возникла 
необходимость замены нормализованной полосы на горячекатаную.  
      В работе исследовано влияние параметров прокатки (температуры 
конца прокатки, степени обжатия чистовой клети и температуры смот-
ки полосы) на формирование структуры и механических свойств 
стальной полосы для сварных газовых баллонов.  
      Для достижения оптимальной микроструктуры полосы необходи-
мо, чтобы температура конца прокатки была выше температуры пре-
вращения Аr3, т.к. для малоуглеродистых сталей температура превра-
щения зависит не только от химического состава, но и от скорости ох-
лаждения прокатываемой полосы. При температуре конца прокатки 
выше точки Аr3 конечная величина зерна зависит от размера исходного 
зерна аустенита. Крупное аустенитное зѐрно может измельчиться при 
последующем превращении аустенита в феррит. При температуре 
конца прокатки выше Аr3 конечная структура стали будет всегда одно-
родной. Последующее быстрое охлаждение полосы перед смоткой еѐ в 
рулон обеспечивает получение структуры идентичной нормализован-
ному состоянию. Оптимальная температура конца прокатки полос 
должна составлять 820-880 °С.  
      Температура смотки горячекатаной полосы существенно влияет не 
только на величину зерна и форму ферритных зѐрен, но и на характер 
выделения цементита. Горячекатаная полоса сворачивается в рулон в 
довольно широком интервале температур от 550 до 800 °С.  
      Высокая температура смотки полосы в рулон способствует образо-
ванию небольшого количества крупных карбидов, в то время как при 
низких температурах смотки образуется большое количество мелких 
равномерно распределѐнных карбидов.  
      Оптимальная микроструктура горячекатаных полос достигается 
при одновременном соблюдении высокой температуры конца прокат-
ки (выше Аr3), степени обжатия в чистовой клети (15-17 %) и быстрого 
охлаждения полосы до температуры 650-700 °С перед смоткой еѐ в 
рулон.  
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      Исследованию подвергались стали с содержанием углерода (0,16; 
0,19 %) и минимальным содержанием марганца (0,30; 0,40 %), а также 
с ограниченным содержанием серы (0,015 %) и кремния (0,25 %).  
      Таким образом, выполнение температурного режима прокатки и 
смотки ( 820прокаткиt  °С и 700смоткиt  °С) обеспечивает полу-
чение в горячекатаном состоянии требуемых механических свойств: 
360В  Н/мм
2
; 245Т   Н/мм
2
;  = 34 %. Горячекатаная по-
лоса толщиной 5 мм из нелегированной высококачественной стали 
поставляется комбинатом «им. Ильича» для изготовления сварных 
баллонов по ДСТУ EN 10120.  
       
КОМПЬЮТЕРНЫЙ АНАЛИЗ ВЛИЯНИЯ ХИМИЧЕСКОГО 
СОСТАВА НА МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА  
КОНСТРУКЦИОННОЙ СТАЛИ S355N 
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Для одновременного повышения прочности и хладостойкости  
листовых сталей широко применяют микролегирование сильными 
карбо- и нитридообразующими элементами. В данной работе выпол-
нен анализ полученных в Excel математических зависимостей механи-
ческих характеристик листовых сталей S355N и S355NL от содержа-
ния ванадия и ниобия и титана; объем выборки составил ~700 плавок. 
Влияние Nb на прочностные свойства описывается возрастающей 
кривой (рис.1, а).  Увеличение концентрации ниобия на 0,01 %  вызы-
вает увеличение предела текучести на  ~25 МПа,  при этом работа уда-
ра также повышается на ~ 25 Дж при отрицательных температурах 
испытания (рис.1, б). Ванадий различно влияет на прочностные свой-
ства стали S355N. Для предела прочности зависимость имеет вогнутый 
характер, а для предела текучести – монотонно возрастающий харак-
тер и R2 = 0,8 (рис. 2, а). На работу удара (рис. 2, б)  ванадий влияет 
отрицательно: при содержании V до 0,04 % КV-20 составляет ~150 Дж  
КV-40  -100 Дж, а затем – резко  снижается до 25 Дж при 0,08 % V. 
Зависимость прочностных свойств от содержания титана имеет 
монотонный возрастающий характер. Для  ζ0,2  R
2 =0,8, а для ζв - R
2 в 2 
раза ниже. Титан вызывает незначительное увеличение энергии удара, 
более слабое по сравнению с ниобием. 
Таким образом, увеличение содержания ванадия в сталях     
S355N, S355NL  (в пределах колебаний плавочного состава) от 0,02 % 
